42371

Untersuchungen zur Anwendung der freien Liiftung in Tierproduktionsanlagen
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Der Ubergang zu industriemiBigen Produktionsmethoden in der Tierhal-
tung in den 70er Jahren erforderte die Entwicklung gecigneter Zwangs-
liifrungssysteme. ' -

Fiir die neuartigen Stallgebsiude und Haltungstechnologien wurden, auf-
bauend euf Erfahrungen und Erkenntnissen aus dem Industric- und
Gesellschaftsbau, spezielle Stall-Liftungssysteme konzipiert. Mit Hilfe
dieser Einrichtungen waren die im Standard TGL 29084 ,,Stallklima-
gestaltung" vorgegebenen Klimaparameter einzuhalten. Zwar wurden
gegeniiber dem Gesellschafisbau cinfachere Losungen vorgeschen,
dennoch war der Materialaufwand hoch, und der Verbrauch an Elektro-
energie fiir die Liiftung betrug nicht selten 50 Prozent des gesamten
Energieverbrauchs der Tierproduktionsanlage. '

Durch Vereinfachung des Luftleitungssystems und durch Forderstrom-
anpassung Ende der 70er Jahre konnten sowohl betréchtliche Material-
als auch Energieeinsparungen erzielt werden.

Weitere Moglichkeiten, Elektroenergie einzusparen, wurden Anfang der
80er Jahre in der Anwendung der freien Liiftung gesehen. Aus diesem
Grunde wurden im FZM Schlieben/Bornim Forschungsthemen bearbeitet,
die auf Fragen der Anwendbarkeit dieser Lilftung in verschiedenen
Gebiudetypen und bei verschiedenen Tierarten gerichtet waren und
auf die Erarbeitung geeigneter Projektierungsunterlagen hinzielten.

Im vorliegenden Beitrag wird iiber Erkenntnisse berichtet, die aus syste-
matischen Versuchen an Modellen sowie aus ergénzenden Untersuchun-
gen in realisierten Anlagen resultieren. Dabei werden sowohl Fragen des
Luftdurchsatzes als auch der Raumstromung errtert. -

Untersuchungen an Modellen und in realisierten Anlagen

Die Modellversuche waren ausschlieBlich auf die thermische Auftriebs-
liftung gerichtet, der WindeinfluB wurde nicht beriicksichtigt. Diese
Verfahrensweise war zuldssig, weil die Zu- und Abluftéffnungen im Stall
fiir die Winter- und Ubergangsperiode sowie fiir vorausgesetzte Wind-
stille zu bemessen waren.

Das Modell war etwa im Mafstab 1: 10 gebaut. Es bestand aus einer mit
Blech verkleideten Winkelrahmenkonstruktion. Die Wirmedémmung
bestand aus Polystyrol.

Mit Hilfe elektrischer Heizelemente am Boden des Modells und einet
Regeleinrichtung liefen sich unterschiedliche Temperaturdifferenzen
rwischen Raumluft und Umgebungsluft einstellen. Die Untersuchungen
dbezogen sich auf die Varianten ,,Firstschlitz*, ,,mehrere Einzelschichte®
sowie ,,Monoschacht*‘.

Die MeBwerte fiir den Luftdurchsatz bzw. die Zu- und Abluftgeschwin-
digkeit resultierten aus Luftwechselmessungen unter Verwendung des
radioaktiven Gases Krypton 85.

Falls nur eine . Zuluftdffnung (Fliche A,) und eine Abluftéffnung
(Fliche A;) vorhanden sind, erfolgt ein Verglei’ch der MeBwerte mit der
folgenden vereinfachien Beziehung:
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Darin bedeuten: w; ~ Abluftgeschwindigkeit, g- Erdbeschieunigung,
H ~ Hohendifferenz zwischen Zu- und Abluftéffnung, AT - Temperatur-
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gr Zu- und Abluftdéffaung.

kénnen zusammenfassend folgende

— Die Abhingigkeit der ABInftgeschwindigkeit von der Apftriebshéhe H
und der Temperaturdifferenz AT nach Gleichung (1) stimmt mit den
MeBwerten fiberein.

— Die drei untersuchten Varianten unterscheiden sich hinsichtlich der
Abluftgeschwindjgkeit nur wenig. Die geringen Abweichungen kénnen
auf unterschiedliche Durchflukoeffizienten zurfickgefiihrt werden.-

— Der im Katalog L/8307/RAL /1/ zugrundegelegte Druckverlust ist zu
hoch angesetzt. Bei freier Zustrémung der Zuluft kann deshalb fiir die
Schichte ein geringerer Querschnitt vorgesehen werden.

— Der Zusammenhang mit dem Flichenverhaltnis wird in Gleichung (1)
im Bereich A,/A; < 1 richtig wiedergegeben. Im Bereich A2/A,> 1
kommt es zu betréachtlichen Abweichungen zwischen MeB- und Rechen-
wert, da Kaltlufteinbriiche im Bereich der Abluftéffnung zu verzeich-
nen sind.

Die Untersuchungen hinsichtlich der Raumstrémung ergaben, daB die
Ermittlung der Eindringtiefe des Zuluftstrahls iiber die Archimedeszahl
Ubereinstimmung zwischen Modell- und Praxisanlage bringt. Die Ergeb-
nisse machen die bei der thermischen Auftriebsliiftung begrenzie Ein-
dringtiefe deutlich. Fiir eine voll ausgebildete Raumwalze wiren Schacht-
hohen notwendig, die praktisch nicht realisierbar sind. Dennoch wird
durch thermische Strémungsvorginge im Raum eine zufriedensteilende
Vermischung zwischen Frischluft und Raumluft erreicht.

Die Beriicksichtigung des Windeinflusses ist bei der freien Liiftung auf-
grund vielfiltiger Einfliisse, wie 6rtliche Lage wnd Form des Gebiudes,
Bebauung der Umgebung, Anordnung und Gestaltung von Zu- und
Abluftdffnungen mit Schwierigkeiten verbunden. Ein im Auftrag des
FZM im SFT Dresden erarbeitetes Rechenmodell beriicksichtigt den
WindeinfluB. Voraussetzung ist jedoch die Kenntnis der fir die ver-
schiedenen Offnungen mafgebenden Winddruck-Beiwerte. Diese konnen
nur aus Versuchen gewonnen werden.

Vergleichsrechnungen zu Luftwechselmessungen in einem Schweine-
maststall lieferten zufriedenstellende Ergebnisse.

SchluBfolgerungen'

Fiir die Projektierung der thermischen Auftriebsliiftung in Stallbawten sind
geeignete Berechnungsmethoden vorhanden. Die Vervollstindigung
dieser Unterlagen ist auf die Ermittlung spezieller fiir den Stallbau wich-
tiger DurchfluBkoeffizienten zu richten.

Da die Eindringtiefe von Zuluftstrahlen bei der freien Liiftung begrenzt
ist, kann in kritischen Fillen eine Verhinderung von Zugerscheinungen
im Tierbereich u. a. durch Aufgliederung des Zuluftstrahls iiber Turbulenz-
generatoren und Leitplanken an der Zuluftoffnung erfolgen.

Es ist prinzipiell mdglich, den WindeinfluB bei der Projektierung zu
beriicksichtigen, jedoch sind durch Versuche Winddruck-Beiwerte zu
ermitteln,
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